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RESUMEN 
Por la  carencia  de cobertura vegetal, dadas 
las características del suelo  en la zona 
aledaña al lugar de la explotación minera  en 
Agregados el Vínculo Ltda., ubicado en 
Soacha – Cundinamarca, el proyecto realizado  
se orientó a diagnosticar y caracterizar  éstos 
suelos, proponiendo un programa de 
revegetalización  por siembra de árboles 
maderables  de tipo liviano merced a las 
bondades e incidencias en la recuperación de 
suelos y el  consiguiente beneficio ambiental. 
El estudio requirió de un proceso experimental 
de análisis  de muestras de suelo  y plantío de 
especies maderables para observar la de 
mejor rendimiento, que para el caso fue el 
Alnus Acuminata (Aliso) en la recuperación y 
mejoramiento de suelos  ácidos y bajos  en 
nitrógeno, favoreciendo el paisaje  y 
convirtiéndolo en suelo productivo. 
 
PALABRAS CLAVE 
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ABSTRACT 
For lack of vegetative cover, given the 
characteristics of the soil in the area 
surrounding the mining site in Agregados el 
Vínculo Ltda., located in Soacha, 
Cundinamarca, the project was focused to 
diagnose and characterize these soils, 
proposing a program of revegetalizacion by 
planting trees timber type light thanks to the 
kindness and incidents on the recovery of soils 
and the consequent environmental benefit. The 
study required a process of experimental 
analysis of soil samples and planting of timber 
species to observe the better performance, 
which in the case was the Alnus acuminata 
(Alder) in the recovery and improvement of 
acid soils, and low in nitrogen, favoring the 
landscape and making it productive soil. 
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DEFINICIÓN DEL PROBLEMA  
 
Debido al aumento de la actividad minera  el 
impacto hacia el suelo es crítico, el volumen de 
residuos mineros inertes  generados en la 
producción de áridos en Agregado el Vínculo 
Ltda.  Deterioran el poco cubrimiento vegetal 
que se presenta en esta zona: no le permite 
auto regenerar la estructura ecológica  y su 
condición actual genera deterioro; La falta de 
planificación de actividades como el 
establecimiento de plantaciones, hacen de 
éste un suelo crítico por lo tanto tiene que ser 
impactada positivamente, ayudando a 
mantener o mejorar las condiciones 
medioambientales para que se incrementen las 
diferentes formas de vida.   
 
Imagen No.1-   Erosión  del suelo Agregados el Vinculo Ltda.   
 
Fuente: Los autores. 
 
UTILIZACIÓN DE ÁRBOLES FIJADORES DE 
NITRÓGENO PARA LA REVEGETACIÓN DE 
SUELOS DEGRADADOS 
 
Los árboles fijadores de nitrógeno establecen 
una asociación simbiótica con 
microorganismos fijadores de nitrógeno del 
suelo de los géneros Rhizobiumy Frankia 
respectivamente. Estos árboles también 
pueden formar simbiosis con hongos 
micorrícicos. Estas asociaciones permiten la 
fijación de nitrógeno atmosférico y mejoran la 
absorción de agua y la asimilación de 
nutrientes del suelo. En muchos sitios 
disturbados, los árboles fijadores de nitrógeno 
pueden crecer mejor que los no-fijadores e 
incluso mejor que plantas herbáceas fijadoras 
de nitrógeno. Entre estos árboles que fijan 
nitrógeno existen especies tolerantes a los 
distintos tipos de estrés propios de los suelos 
degradados, como salinidad, acidez, metales 
pesados, sequía, fuego, malezas invasoras, 
deficiencias de nutrientes, inundación, 
compactación y en costramiento. Estos árboles 
son capaces de reciclar importantes 
cantidades de materia orgánica y nutrientes a 
través de la descomposición de la hojarasca, y 
aunque otras formas de manejo de tierras 
degradadas pueden ser también importantes, 
aquellos constituyen una buena alternativa 
para rehabilitación de suelos. En este trabajo 
se citan y analizan casos de aplicación de más 
de 100 especies de árboles fijadores de 
nitrógeno en distintos tipos de suelos y 
situaciones geográficas. 1 
 
Imagen No.2-   Árbol fijador de nitrógeno.   
 
Fuente: www.eudumus.com 
                                                          
1 Ferrari, A.E & L.G Wall. 2004. Utilización De Árboles 
Fijadores De Nitrógeno Para La Revegetación De Suelos 
Degradados.  Argentina, Revista Facultad De 
Agronomia. Pag 63-87. 
IMPORTANCIA DE LA ESPECIE ALNUS 
ACUMINATA PARA EL SUELO 
El aliso (Alnus acuminata Kunt), es una 
especie forestal que gracias a su rápido 
crecimiento, asociación con fijadores de 
nitrógeno, y ventajas ecológicas, tiene un 
enorme potencial entre las especies leñosas. 
Es una especie nativa; que  en Colombia se 
encuentra en las cordilleras Central y Oriental; 
en le departamento de Cundinamarca se 
observa en los municipios que conforman la 
Sabana de Bogotá, en las orillas de los ríos, 
las quebradas y los pantanos entre otros 
lugares. Los alisos son árboles de uso múltiple 
y de rápido crecimiento en  la zona de los 
bosques en donde juegan un papel importante 
en  la protección de las cuencas hidrográficas, 
en el control de la erosión, al tiempo que son 
empleados en sistemas agroforestales. 2 
Por otra parte alisos son bien conocidos por su 
afinidad con el agua. Su hábitat más típico son 
las orillas de los ríos y quebradas, los lugares 
pantanosos y sitios con suelo fértil y húmedo. 
Igualmente son árboles resistentes y que en 
ocasiones es posible ver ejemplares algo 
achaparrados creciendo en suelos más secos 
y en lugares erosionados. El aliso es uno de 
los árboles de más rápido crecimiento en la 
región andina. Es un árbol pionero, sus 
semillas germinan en terrenos descubiertos de 
vegetación y las plántulas se elevan 
velozmente.  
Estos árboles pueden desarrollarse en una 
variedad de condiciones y tipos de suelo, 
facilitando su propagación. Prospera 
naturalmente en suelos de origen volcánico, al 
igual que sobre capas arenosas con tales 
cenizas. Crece con restricciones, en subsuelos 
                                                          
2 Bartholomaus, A.(1998).El manto de la tierra: flora de 
los Andes. Bogotá, CAR Ediciones Lumen. Pag  105. 
rocosos, e incluso arenosos, pedregosos y 
superficiales. Sin embargo para un buen 
crecimiento necesita suelos con contenidos 
constantes y muy altos de humedad, y aunque 
no es muy exigente prefiere la textura liviana y 
ácidos humíferos  
La característica sobresaliente del aliso son 
sus raíces superficiales con nódulos fijadores 
de nitrógeno atmosférico, por simbiosis con el 
hongo Actinomices alisos, lo que la hace 
promisoria para el mejoramiento de suelos. 3 
Entre otros usos, los alisos sirven para la 
realización de Productos biológicos, 
encontramos en el mercado algunos que 
pueden ser puros  o mezclados para controlar 
los organismos patógenos de suelo. 4 
 
 
 
 
 
 
                                                          
3 Tomado www.semicol.com.co 
4 Trichoderma (harzianum, koningii y viridae) han 
demostrado ser efectivos para el control preventivo de 
varios patógenos del suelo como: Fusarium, Rhizoctonia, 
Pythium. Sclerotinia y otros causantes del damping off se 
aplica en dosis de 1 a 2 g/l, se recomienda remojar el 
hongo previamente durante 12 horas para lograr una 
mayor eficiencia. Extracto de ruda (Ruta graveolens) se 
emplea para el control de nematodos y como 
desinfectante natural de suelos, contiene sustancias 
alelopáticas, se utiliza en dosis de 5-10 cc/l. 
 
METODOLOGÍA  
Tipo de investigación 
Es una investigación  aplicada dado que se 
usa un corpus de conocimientos ya existentes  
sobre análisis de suelos y técnicas para 
procesos de revegetalización en suelos 
degradados,  al tiempo  que se orienta a la 
solución  de una situación concreta en la zona 
que  ha sido descrita.  
El diseño de investigación puede 
caracterizarse como experimental con 
superficie de respuesta, considerando factores 
cuantitativos, con mediciones matemáticas que 
no requirieron el uso estadístico de los  
modelos polinomiales para el análisis de 
superficies de respuesta como el  lineal o  
cuadrático. El diseño con dos factores 
posibilita la investigación de la interacción de 
primer orden o doble y se oriento mas hacia un 
estudio analítico a fin de determinar la 
influencia de los factores considerados  sobre 
la variable de respuesta  (Crecimiento y 
adaptabilidad  al suelo)  como la interacción  
entre el Nitrógeno y el PH  en el crecimiento de 
especies maderables de tipo liviano. 
El estudio fue desarrollo en tres fases:  
Fase I: Diagnostico 
 
Se realizó una observación e inspección del 
terreno a impactar; observando características 
del suelo para determinar las condiciones  y  
georeferenciando el área para saber el 
posicionamiento o localización del  suelo, 
tomando  sistema de coordenadas para la 
elaboración del plano y  el diseño preliminar. 
Imagen No.3- Inspección del terreno, Cantera Agregados el 
Vínculo Ltda.  
 
Fuente: Agregados el Vinculo Ltda. 
 
Imagen No.4 - Cartografía Cantera Agregados el 
Vínculo Ltda.  
 
Fuente: Agregados el Vinculo Ltda. 
 
Fase II: Fase de campo   
 
 
Se hicieron calicatas para medición y 
análisis, con el fin de determinar el 
comportamiento del suelo, donde se 
observó que éste es de tipo orgánico – 
limoso, color café oscuro con matriz de 
limo- arcilloso. 
Se tomó una muestra aleatoria de suelo en 
el  área denominada arboreto; por políticas 
de manejo empresarial de la cantera 
agregados el vínculo, se decide realizar las 
muestras de laboratorio tendientes a crear 
la línea base ambiental sobre el manejo del 
suelo, seguimiento y siembra.  
Diseño 
preliminar   
En las muestras se determinó un suelo de 
baja capacidad de regeneración, dada su 
compactación de baja humedad, con  
ausencia de sistemas radiculares “raicillas”, 
una vez observados los resultados 
proporcionados por agregados el vínculo, se 
determinó que los porcentajes necesarios 
para obtener una buena calidad de suelo 
para el desarrollo forestal, carecía de 
porcentajes óptimos de elementos mayores 
como el nitrógeno y la nivelación del pH con 
tendencia a neutro, determinándose este 
como el estado fundamental para el 
desarrollo de la planta a sembrar.         
Para la determinación de la especie 
maderable de tipo liviano se consideraron 5 
especies de las cuales se estableció cuál de 
éstas era la adecuada para obtener los 
resultados esperados en la siembra,  por 
sus características de reproducción y 
desarrollo en el área de estudio. Estas 
especies fueron analizadas durante 90 días, 
en los primeros treinta días, se adecuo un 
área de germinación de 1m2 x 0,07m2, por 
especie, en el vivero impermeabilizándolas 
con plástico; dicha área fue dividida en eras, 
en las cuales se colocó un promedio de 200 
semillas por especie (guayacán y roble,  
100 semillas por era) al voleo y se recubren 
con materia orgánica fina (materia de 
escapote del área del proyecto y material 
residual de poda vegetal) en una capa de 
exposición de un 1cm, en el transcurso de 
los 30 días, se observa la formación 
radicular primaria, el afloramiento del primer 
par de hojas, de algunas especies; en el 
periodo de los 30 a 60 días, se observa que 
porcentaje de las especies sobrevivieron, en 
el proceso de su desarrollo. (Ver tabla 1) 
Tabla No.1-   porcentaje de especies que sobrevivieron   
 
Fuente: Los autores 
En el periodo de los 60 a 90 días, las plántulas 
ya adquieren una altura de 1cm, lo cual 
permite que sean trasplantadas a bolsas, para 
que puedan adquirir una altura apropiada, y 
luego ser sembradas en el área del proyecto; 
se realiza la preparación del sustrato de 
siembra forestal el cual se utiliza 22kg por 
árbol, el cual sirve de abono para el desarrollo 
de la especie a plantar; en la  tabla 2. Se 
muestra cómo se desarrolla en el vivero de 0 a  
90 días.  
Tabla No.2-   Caracterización de especies.   
 
Fuente: Los autores 
N.S: nutrición de semilla   
F.R.P: formación radicular primaria 
A.P.H: afloramiento de primer par de hojas. 
N.R: nutrición radicular. 
 
La especie maderable de tipo liviano, que 
se selecciono por su desarrollo en el vivero, 
fue el Aliso, teniendo en cuenta el 
porcentaje de reproducción de tipo medio - 
alto, por no presentar restricciones de la 
norma para la siembra forestal, por su fácil 
adaptabilidad y nivel de revestimiento y 
   Especie               
 
días 
ALISO GUAYACAN PINO 
CIPRES 
EUCALIPTO ROBLE 
30-60 95% 25% 86% 90% 10.2% 
   Especie               
 
Días 
ALISO GUAYACA
N 
PINO 
CIPRES 
EUCALIPTO ROBLE 
0-30 
*N.S 
*F.R.P 
*N.S 
*F.R.P 
*N.S 
*N.S 
*A.R.P 
*A.P.H 
*N.S(de manera 
lenta.) 
*N.R 
30-60 
*Formación de 
tallo y primer par 
de hojas, 
alcanza una 
altura de 1cm de 
tallo. 
*a floración 
de raíz 
principal 
*formación de 
tallo y primer 
par de hojas, 
alcanza una 
altura de 1cm 
de tallo. 
*formación de 
tallo y segundo 
par de hojas, 
alcanza una 
altura de 3cm de 
tallo. 
*a floración de 
raíz principal, 
formación de 
primer par de 
hojas y primer 
sistema 
radicular, 
alcanza una 
altura de 1 cm. 
60-90 
Trasplante en 
bolsa. 
Primer par de 
hojas. 
Trasplante en 
bolsa. 
Trasplante en 
bolsa. 
Crecimiento de 2 
a 3 cm. 
sistemas de desarrollo radicular favorable 
para la infiltración de agua, oxígeno y 
nutrientes, por estas características se 
consideró que el Aliso se adapta a la 
condiciones  del área. 
Una vez determinada la especie Alnus 
Acumilata (Aliso), se realiza la  producción 
de 300 árboles en cunetas, después de 2 -3 
meses, fueron transplantados y al lograr 
una altura de 40 cm aproximadamente, se 
llevaron para  la siembra. 
 
Imagen No.5-   Proceso de trasplanté de plántulas    
 
Fuente: Los autores 
 
Para la jornada de siembra según el diseño, 
se determina que los huecos para ser 
plantado el aliso, están con una separación 
de 3m x 3 m  con el método de tres bolillos.  
Se realizan en total 3 jornadas de siembra, 
distribuidas durante tres años, donde se 
plantaron aproximadamente 300 árboles, a 
los cuales se les realizo un seguimiento y 
control y la reposición de los árboles que se 
murieron. 
Imagen No.6-   Jornada De siembra.   
 
Fuente: Los autores 
 
Fase III: Análisis Y Resultados 
 
 
Con base en los análisis de Ph realizados en 
dos fases se determino que el suelo es 
fuertemente acido y en la segunda fase se 
clasifica en muy acido; el contenido de 
nitrógeno en el suelo, se ubica en la 
clasificación de muy bajo y después como 
ligeramente bajo como se observa en las 
siguientes tablas. 
 
1. Según la clasificación de los suelos en 
función del pH y efectos esperables El suelo 
se encuentra clasificado como: Fuertemente 
Acido. (ver tabla 3) 
Tabla No.3-   Primer análisis de Ph en El Suelo 
 
Fuente: Los autores 
 
 
 
 
 
 
 
PH INICIAL TEMPERATURA 
(1:1) 3,8 16,5 
(1:4) 3,5 16,9 
2. El suelo se encuentra clasificado como: 
Muy Acido. (ver tabla 4) 
Tabla No.4-   Segundo análisis de Ph En El Suelo.   
 
Fuente: Los autores 
 
3. Según la clasificación de los suelos en 
función Del nitrógeno total en porcentaje,  El 
suelo se encuentra clasificado como: Muy 
Bajo . (ver tabla 5) 
 
Tabla No.5-   Primer análisis de Nitrógeno  en el Suelo .   
% NITROGENO  
INICIAL  
TEMPERATURA 
(1:1) 0,04 16,3 
Fuente: Los autores 
 
4. Actualmente el suelo se encuentra 
clasificado como: Ligeramente Bajo . (ver 
tabla 6) 
Tabla No.6-   Segundo análisis  de Nitrógeno  En El Suelo .   
% NITROGENO 
FINAL 
TEMPERATURA 
(1:1) 0,09 16,5 
Fuente: Los autores 
 
 
Es importante resaltar que el incremento de 
nitrógeno en el suelo ha permitido la aparición 
de materia orgánica y por consiguiente un 
nuevo tipo de forraje. 
 
CONCLUSIONES 
 
 La restauración implica un diseño exacto del 
sistema de plantación que incluye realizar la 
preparación del terreno y la plantación 
cuidadosa de las especies, buscando que 
estas se adapten al sitio para obtener un 
buen crecimiento y alta calidad. 
 En la determinación de nitrógeno de las 
muestras de suelos obtenidas se detectaron 
niveles bajos, actualmente ha aumentado lo 
que le permite realizar la recuperación de 
suelos y generar pastos 
 La revegetalización con árboles de aliso 
estabilizó de forma considerable el suelo en 
cuanto a pH, pues inicialmente estaba dentro 
del rango fuertemente ácido y actualmente ha 
disminuido su acides. 
 La implementación de abono orgánico 
reutilizado de materia orgánica, disminuye 
costos de producción, evita la aplicación de 
uso de químicos, el nivel de adaptación del 
abono en el suelo y con el árbol es buena. 
 El proceso de recuperación de suelos con 
arboles maderables de tipo liviano como los 
alisos son eficaces y eficientes  en suelos de 
degradación minera. 
  El aliso puede desarrollarse en una variedad 
de condiciones y tipos de suelo y las 
plántulas se elevan velozmente.  
 El aliso es una especie recuperadora de 
suelos, y buena para el mejoramiento de 
pastos.  
 Se  ha  implementado la recuperación de 
pasivos ambientales con el fin de construir 
nuevos nichos  ecológicos para la recreación 
pasiva, cuyo beneficio social es el  
mejoramiento de la calidad de vida. 
PH FINAL TEMPERATURA 
(1:1) 4,3 16 
(1:4) 4,1 16,3 
 Los sistemas  forestales plantados  se 
encuentran actualmente recibiendo  nuevas 
formas de vida. 
 El proyecto logró integrarse en el área de 
influencia, constituida con nuevos senderos 
ecológicos. 
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